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Objetivos de aprendizagem
Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

1. Distinguir as trés camadas do problema — estado de sessdo, memoria de longo prazo e estado do
workspace — e o requisito proprio de cada uma;

2. Explicar por que memoria nao é RAG (Retrieval-Augmented Generation) (memoria = retrieval +
caminho de escrita + gestdo de estado) e por que markdown versionavel venceu bancos vetoriais no
dominio de c4digo;

3. Derivar uma politica de recall a partir da féormula recéncia x importancia x relevancia, e uma de
esquecimento a partir do uso;

4. Avaliar o impacto da reversibilidade (checkpoint de workspace) sobre o cdlculo de risco de permissoes;

5. Implementar a persisténcia de sessao do harness-zero (adapter SQLite + /resume) na etapa 4.

O problema

O modelo esquece tudo entre chamadas; o harness lembra por ele. "Memoria e estado” cobre trés camadas com

requisitos diferentes:

1. Estado de sessdao — a conversa em si: mensagens, tool-calls, metadados. Precisa sobreviver a reinicios e
permitir retomar ( resume), ramificar e reverter.

2. Memoria de longo prazo — fatos que atravessam sessdes: preferéncias do usuério, decisdes do projeto,
aprendizados. Precisa ser selecionavel (nem tudo entra em todo contexto) e atualizavel (fatos mudam).

3. Estado do workspace — o que o agente fez nos arquivos. Precisa ser reversivel: desfazer as mudancas

de um agente é tao importante quanto fazé-las.

A tese que unifica as trés: a janela de contexto é memoria volatil e cara; tudo o que precisa durar vive fora dela,

e o harness decide o que trazer de volta e quando.

Fundamentos cientificos

A memoria de agentes tem literatura madura — e ela da o vocabulario exato para o que os harnesses fazem na

pratica.

» A janela como RAM — MemGPT: LLMs as Operating Systems, arXiv 2310.08560 trata o contexto
como memoria principal escassa, apoiada por dois niveis externos (recall de histérico recente e archival
pesquisavel), com o agente paginando dados via tool calls ("context page faults"). Decisdo: quem decide

o0 que despejar e o que buscar é o agente, ndo um pipeline RAG fixo.
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» A taxonomia canonica — CoALA, arXiv 2309.02427 separa memoria episodica (experiéncia passada),
semantica (conhecimento do mundo/usuério) e procedural (habilidades/cédigo), mais a working
memory. Decisdo: no momento da escrita, decida que tipo de memoria aquele fato é — cada tipo se
recupera diferente. O survey de mecanismos de memoria, arXiv 2404.13501 (depois ACM TOIS)
organiza o subsistema por fontes - formas - operagdes (escrita, gestdo/consolidacao, leitura) — orce
esforgo por operagdo, ndo so6 pelo indice de busca.

o A formula de recall — Generative Agents, arXiv 2304.03442 (UIST '23) guarda observacdes num
memory stream datado e recupera por um score composto de recéncia X importancia X relevancia
(decaimento exponencial de recéncia, importancia pontuada por LLM (Large Language Model),
relevancia por embedding). E a férmula concreta que um harness deve implementar para rankear o que
reentra no contexto — e introduz a consolidacdo por reflexao (sintetizar reflexdes de alto nivel a partir
de clusters de observacdes).

o Esquecimento controlado — MemoryBank, arXiv 2305.10250 (AAAI '24) decai/reforca a forca de
cada memoria por uma curva de Ebbinghaus (tempo decorrido x frequéncia de acesso), mantendo o store
limitado. Decisdo: memoria nao-usada é candidata a poda — o tracking de uso é o que fecha o ciclo.

* Memoria como aprendizado — Reflexion, arXiv 2303.11366 (NeurIPS '23) converte feedback de
resultado em auto-reflexdo verbal, persistida num buffer episddico e reinjetada na proxima tentativa —
melhorar sem atualizar pesos. E arquiteturas recentes (A-MEM, arXiv 2502.12110; Mem0, arXiv
2504.19413) tratam a escrita como um pipeline extrair — consolidar — linkar, com a rede de memdrias

se auto-organizando (estilo Zettelkasten). Ponte para o cap. 16 (auto-melhoria).

(Bibliografia completa e ponteiros: livro/bibliografia.md.)

Fontes da industria

» Sessao como log de eventos duravel — Manage sessions (Claude Code): cada sessdo é gravada
continuamente em disco como JSONL por projeto (uma linha por mensagem/tool-use/metadado); - -
continue retoma a mais recente no diretério, - - resume abre um seletor. Decisdo: "retomar" é
restaurar estado completo (tool calls, resultados, modo de permissao, objetivo ativo), ndo replay de
texto — o harness é dono de um log duravel privado, ndo de um schema publico estavel.

» Reversao do workspace como trilha separada — Checkpointing (Claude Code) captura o estado do
co6digo antes de cada prompt; /rewind restaura codigo, conversa ou ambos (100 checkpoints recentes,
limpos com a sessao). O file-checkpointing do Agent SDK expde isso como primitiva reusavel. Decisdo:
desfazer o cédigo é um store separado de desfazer a conversa, ligados pelo indice do prompt.

e Memoria duravel como arquivos com precedéncia — How Claude remembers your project: a
hierarquia CLAUDE.md (politica gerenciada — usuario — projeto — local), o atalho # para anexar uma
linha de memoéria, /memory para editar. Decisdo: memdria cross-sessao é markdown em tiers de
precedéncia (o mais especifico vence) — versionavel, auditavel, escopada; relida no launch como
contexto sempre-ligado.

¢ A memory tool (beta) e "assuma interrupcao” — Memory tool: o modelo pede operagdes
(view/create/str replace/..) num diretério /memories que persiste entre conversas, mas a

execucao é client-side — seu app implementa o armazenamento (e a protecdo contra path traversal,
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limites de tamanho, expiracdo). O sistema injeta "ASSUMA INTERRUPCAO: sua janela pode ser
resetada a qualquer momento". Pareada com o context management (context editing evicta pares stale da
janela; a memory tool persiste fora dela) — dois niveis: higiene de curto prazo + store externo de longo
prazo. Decisdo: para agentes de longa duracdo, vocé precisa dos dois; a janela é efémera, o /memories
¢ a fonte de verdade (o padrdo do ensaio harnesses para agentes de longa duracdo: log de progresso
estruturado, lido no inicio e atualizado no fim de cada sessdo).

o Meméria # RAG — a distingao virou tese de industria: a Letta ("RAG is not agent memory') e a AWS
Bedrock AgentCore argumentam que RAG é leitura stateless; memoria € leitura + caminho de escrita +
gestao de estado (admissao, resolucao de fatos conflitantes, invalidacao). A Letta expde memory blocks
auto-editaveis e tiers core/recall/archival (a hierarquia do MemGPT como produto); a mem0 roteia cada
fato por camada com tempo de vida préprio; a Zep/Graphiti modela memdria como grafo de
conhecimento bi-temporal (fatos desatualizados sdo invalidados, ndo deletados); a
LangMem/LangGraph separa short-term (thread) de long-term (store por namespace). Decisdo: ndo
da para "comprar" memoria pregando um vector store — é preciso um pipeline de
escrita/atualizacao/invalidacao.

» Consulte também: a colecdo viva Awesome Harness Engineering — Memory & State retine mais

recursos consultaveis desta dimensdo (padrdes, artigos e implementagoes), curados por problema.

O estado da arte

1. Trés camadas, trés campeoes — e nenhum banco vetorial

As trés camadas do problema receberam campedes diferentes na coorte: estado de sessao (durabilidade de
banco — opencode com SQLite + eventos replayaveis; Codex com rollout jsonl por turno; OpenHands com
event-stream), memoria de longo prazo (relevancia + rigor de formato — OpenHarness com memdir
versionado, relevance.py e usage.py; Hermes com MEMORY.md/USER.md + session search),
estado de workspace (reversao via git — Aider e gemini-cli). E o achado que persiste: nenhum dos harnesses
de cédigo usa banco vetorial para memoria. No dominio de codigo, markdown versionavel venceu
embeddings — porque memoria de codigo precisa de caminho de escrita (o agente edita o arquivo) e

auditabilidade, exatamente o que a tese "memoria # RAG" preveé.
2. A formula de recall e o esquecimento sairam do paper para o cédigo

O relevance.py + usage.py do OpenHarness é a instancia pratica do stream de Generative Agents:
seleciona por relevancia o que entra no contexto e marca uso — memoria ndo-usada vira candidata a poda (a
curva de esquecimento do MemoryBank, na pratica). O Hermes formaliza a manutengao ativa: um unico tool
edita MEMORY .md/USER.md com nudges periddicos (a cada 10 turnos) e um session_search (indice
FTS5/BM25 sobre o SQLite de sessdes, com modos discovery/recall/sumarizacao) da recall cross-session — a

camada archival do MemGPT construida sobre busca textual, ndo vetorial.

3. Reversibilidade virou primitiva — e muda o calculo de risco
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O checkpoint de workspace deixou de ser feature e virou primitiva: o Aider foi pioneiro anos atras (estado git-
nativo: auto-commit atomico por rodada, aider commit hashes, /undo, .aider.chat.history.md),
o gemini-cli consagrou (/restore, /rewind do disco via snapshots git), e o Claude Code o expde como
checkpointing com trilhas separadas para cédigo e conversa. A consequéncia de projeto é a mais interessante:
um agente cujas acoes sao reversiveis muda o calculo de risco de tudo o mais — permissdes podem ser

mais frouxas quando desfazer é barato (liga ao cap. 07).
4. Providers plugaveis e o harness como servidor de meméria

A fronteira emergente: memoria como servico plugavel. O Hermes ja aceita provedores externos (Honcho,
mem0, supermemory) por tras da sua camada; produtos como Letta/mem0/Zep se posicionam como a "camada
de memoria universal" consumivel por qualquer harness. A tensdo de projeto para as préximas rodadas: manter
a memoaria como arquivo local versionavel (auditavel, portavel, sem dependéncia) ou terceiriza-la para um
store gerenciado (grafo bi-temporal, escala). No cédigo, o arquivo ainda vence; fora dele, o péndulo é menos

claro.

LEITURA EXECUTIVA

O que estd mais moderno: a moldura de tiers OS (RAM « recall ~ archival) com o agente paginando;
recall por recénciaximportanciaxrelevancia com esquecimento por uso; reversao do workspace como
primitiva que afrouxa permissdes; e a distincao dura memoria x RAG (write path + invalidacdo). O que
roubar: persista a sessdo como log de eventos duravel (retomada = restaurar estado, nao replay); trate
memoria como markdown versionavel com tracking de uso; separe a trilha de reversao do coédigo da
conversa; e, para agentes longos, escreva um log de progresso duravel assumindo que a janela some a

qualquer momento.

Mao na massa — harness-zero, etapa 4

Aetapa 4 (harness-zero/etapas/04-sessoes/) da persisténcia ao harness-zero: um adapter SQLite
por trds de uma StorePort guarda mensagens e tool-calls como linhas tipadas, e /resume restaura o estado
completo de uma sessao anterior (nao so o texto). Fiel ao hexagonal por refatoragdo: a dor que faz a porta
nascer é reabrir o processo e perder a conversa. Exercicio de completude: a persisténcia cobre o happy path;
vocé adiciona um USER.md/MEMORY .md minimo lido no inicio e um log de progresso atualizado ao fim — o

padrdo "assuma interrupcao" na sua forma mais simples.

Verificacao

1. Por que memoria de agente ndo é a mesma coisa que RAG, e o que isso explica sobre a escolha de
markdown versionavel em vez de banco vetorial nos harnesses de codigo? (Memoria = retrieval +

caminho de escrita + gestdo/invalidacao de estado; cédigo precisa de write path auditavel.)
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2. Vocé tem 10.000 memorias e espago para 20 no contexto. Que score usa para escolher, e como decide o
que podar com o tempo? (Recéncia X importancia x relevancia; poda por falta de uso — curva de
esquecimento.)

3. Seu agente ganhou checkpoint de workspace com /rewind. Que decisdo de outra dimensdo isso

permite afrouxar, e por qué? (Permissdes — o calculo de risco cai quando desfazer é barato; cap. 07.)

Apéndice A — Como cada repositério trata memoria e estado

Evidéncia por harness, com paths — complementac¢do online, expandida a cada rodada.

opencode (rodada 1) — estado como banco de dados

Persisténcia em SQLite via Drizzle (packages/core/database, core/session/sql.ts): sessoes,
mensagens e partes sdo linhas tipadas. Sessdes tém parentID (hierarquia para subagentes), suportam revert
(session/revert.ts) e compartilhamento (share/, sync/). AV2 (CONTEXT.md) leva o desenho a
"infra de dados": inbox duravel de prompts, eventos replayaveis com cursores
(sessions.events({sessionID, after})), snapshots de contexto persistidos entre reinicios. O modelo

de estado mais robusto da rodada 1 — o harness como sistema distribuido com estado duravel.
gemini-cli (rodada 1) — o workspace reversivel

Memoria de longo prazo nos préprios GEMINI.md (tool save _memory, global em ~/.gemini + indice de
projeto, com auto-memory testada em evals). O recurso distintivo é o checkpointing baseado em git
(services/gitService.ts + chatRecordingService. ts): snapshots do workspace antes de edicdes,
habilitando /restore e /rewind — desfazer as mudancas do agente no disco, ndo s6 na conversa — além
de /resume.

OpenHarness (rodada 1) — memoria como arquivo, com disciplina

src/openharness/memory/ (13 modulos): memoria persistente em markdown (MEMORY . md/memdir por
projeto) com schema versionado, escrita atdémica com file-lock e assinaturas. relevance.py seleciona o
que entra no contexto; usage.py marca uso (memoria ndo usada é candidata a poda). Sessdes persistidas com
metadados ricos (services/session storage.py): modo de permissao, estado de arquivos lidos, skills
invocadas, checkpoints de compactagdo. Retomada via -c/--continue, -r/--resume, /resume.

Aider (rodada 2) - estado git-nativo — o pioneiro da reversao

aider/repo.py: aute-commit atomico por rodada com mensagem gerada por LL.M, atribuicao de autoria
configuravel, aider commit_ hashes rastreando o que a IA fez, dirty commit isolando mudancas

pendentes. /undo, diff e blame viram a interface de memoria; complementos
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.aider.chat.history.md e --restore-chat-history. Antecipou em anos o "checkpoint git" que o

gemini-cli e o Claude Code consagraram.
Hermes (rodada 2) =~ meméria multicamada com recall cross-session

MEMORY .md (notas do agente) + USER.md (perfil do usuério) editados por tool tinica com nudges periédicos
(a cada 10 turnos); provedores externos plugaveis (Honcho, mem0, supermemory); e session_search —
indice FTS5 sobre o SQLite de sessdes com trés modos (discovery/BM25, recall janelado, sumarizagao por

LLM) para recall cross-session. A camada archival do MemGPT sobre busca textual.
Codex CLI (rodada 2) — rollout jsonl por turno

Cada turno é persistido em rollout jsonl (recuperavel); SessionTask (Regular/Review/Compact/UserShell)
organiza a maquina de tarefas. Estado de sessdo duravel e resumivel integrado ao loop

(core/src/session/).
OpenHands (rodada 2) — event-stream persistido

openhands/app_server/event/ persiste cada Event como JSON por conversa, com paginacao, filtros e
export de trajetéria. O control-plane consome/persiste eventos; o loop acdo-observacao roda no SDK. Event-

sourcing como coluna vertebral do estado.
OpenClaw (rodada 2) — session lanes e arquivos de workspace

Runs serializados por session lane com write-lock file-based entre processos; arquivos de workspace
(MEMORY .md, USER.md, IDENTITY.md...) injetados com orcamentos (20k chars/arquivo, 60k total) e

truncamento marcado. Persisténcia de conversa por canal.
ohmo (rodada 2) — backends de sessao/memoria como plugins

Implementa SessionBackend e MemoryCommandBackend do OpenHarness como plugins de primeira
classe (sem tocar no core), mais um pool multi-sessdo (RuntimeBundle por session_key, recriado quando

o cwd muda). Prova de que a fronteira app/engine foi desenhada.
IronClaw (rodada 2) — estado resumivel por checkpoints

Estado resumivel por checkpoints; maquina de estados Queued — Running — Blocked — Completed com
leases/heartbeats e "one active run per canonical thread". O LoopExit carrega apenas referéncias duraveis —

o loop nunca muta estado; o LoopExitApplier valida evidéncia host-owned antes de aplicar.
n8n (rodada 2) — meméria do motor de workflow

Memo6ria via memory sub-nodes (janela contextWindowLength, corte maxTokensFromMemory); estado
do workflow persistido pelo motor entre execucdes. Curto por natureza — execucoes acionadas por evento ndo

acumulam contexto longo (compactagao nota 1, por design).
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Frameworks (rodada frameworks)

LangGraph: checkpointer (short-term, thread-scoped) + store por namespace (long-term cross-thread);
LangMem: memérias semantica/episédica/procedural como tools; Agents SDK e CrewAl: estado de
sessao/curto-prazo com hooks de persisténcia. A distin¢ao short x long term é primitiva de framework — o que
os harnesses de codigo implementam a mao, os frameworks expdem como API.
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